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La pr&ente invention concerne un proc&l6 et une machine pour extraire, 
par Evaporation, des r&idus solides se trouvant en suspension et/ou en solution dans une 
matifere fluide contenant des substances volatiles, et notamment d'une matifere aqueuse, 

II a d6jk 6t6 propose d' Epandre la matifere h traiter sous forme d' une couche 

5 mince sur la face lisse et chaude d'une paroi d'6change thermique qui est chauff^e k une 
temperature suffisante pour r^aliser I'^vaporation rapide de I'eau et/ou des autres 
substances volatiles contenues dans la niatifere, cette paroi chaude 6tant mobile suivant 
une trajectoire ferm^e cyclique, puis d*6craser la couche de matifere contre cette face 
chaude pour la ni veler et favoriser son 6miettement et son dtalement, et enfin de r6cup6rer 

10 par raclage, en fin de cycle, les rdsidus solides et sees qui se font form6s sur ladite face 
chaude. 

Un procdd6 de ce genre fait Tobjet du document WO 93/16005. auquel on 

pourra se reporter au besoin. 

La machine dterite dans ce document comporte une s6rie de disques 
15 horizontaux, coaxiaux et parallfeles, qui sont port& par un arbre rotatif commun. chacun 

de ces disques constituant la paroi mobile, et sa face supErieure constituent la face chaude 

sur laquelle est trait6e la mati&re. 

Dans cette realisation connue, TEpandage de la matifere sur le disque rotatif 

se fait au moyen d'un bras oscillant qui porte un conduit de distribution de la matifere 
20 d6bouchant k proximity de la face supErieure du disque. L'6crasement de la couche de 

matifere est effectu^, dans le mode de r&lisation d^crit, au moyen d'une s6rie de rouleaux 

6craseurs. 

Le raclage en fin de cycle est r&lise par un grattoir associS h un petit balai, 
qui sont avantageusement port6s par le bras oscillant assurant I'dpandage ; le grattoir et le 

25 petit balai chassent vers F extErieur les r^sidus sees. 

Dans le procEdd et la machine du WO 93/16005, les disques et leur arbre 
sont creux, leurs espaces interieurs communiquant entre eux pour constituer line enceinte 
dite de condensation, et cet ensemble de disques est mont6 k Tinterieur d'une enceinte dite 
d' evaporation, la machine etant equip^e d'un systfeme de pr^lfevement de la vapeur 

30 produite dans Tenceinte d' evaporation, de compression mecanique de cette vapeur, et 
d* introduction de la vapeur comprimee dans T enceinte de condensation, les substances 
incondensables etant eiiminees de la vapeur, avant sa recompression, par un traitement 
physico-chimique. 

GrSce k cet agencement, la quantite de chaleur qui se degage par condensa- 
35 tion de la vapeur k Tinterieur des disques est transmise k la matifere par conduction k 



• 



travers la paroi d*6change thermique k la face sup6rieure du disque, et cette quantitfi de 
chaleur va servir k dvaporer un volume Equivalent de liquide se trouvant dans la couche 
de mati^ie k tiaiter, qui est 6t3l6e sur cette face supErieure. 

Ainsi, la chaleur Emise par la condensation est r6cupdr6e pour 
5 r^vaporation, ce qui peraiet de travailler avec un faible apport d*dnergie, comespondant k 
peu pr6s k V ^nergie m&:anique requise pour comprimer la vapeun 

Ce pTOc6d6 et la machine qui permet de le mettre en oeuvre sont particuli^re- 
ment adapts au traitement d'un lisier d*61evage, et notamment du lisier porcin ; on 
travaille alors h une pression de 1 bar environ et k une temperature de Tordre de 100* C 
10 dans Tenceinte d*6vaporation, et k une pression de 1,4 bar environ et une temperature de 
Tordre 1 10* C dans Tenceinte de condensation. 

Bien que la prdsente invention soit dgalement adapt^e pour 6tre mise en 
oeuvre dans ime installation similaire, dans laquelle on utilise la chaleur g6n6r6c par la 
condensation d'un c6t6 de la face d'Echange thermique pour provoquer TEvaporation de 
15 I'autre c&t6 de cette paroi, elle ne se limite pas k une telle installation. 

Elle est en effet transposable k des surfaces d'Evaporation chauff^es oil ce 
principe de compression m^canique de la vapeur n'est pas mis en oeuvre ; dans ce cas le 
procdde est sensiblement plus coflteux que celui qui fait appel k une recompression 
m^canique de la vapeur ; il peut toutefois gtre approprie pour certaines matiferes et/ou pour 
20 des applications dans lesquels la consommation d'dnergie n'est pas une contrainte 
r6dhibitoire. 

Que Ton travaille avec une surface d&hydratante chauffde normalement 
(par exemple par effet Joule), ou selon le principe de recompression de la vapeur, il est 
trhs important que la mati&re k d&hydrater soit 6talde sous la forme d*une couche trfes 

25 mince et trfes r^gulifere sur une surf ace lisse et propre. 

Or, les experiences menses par la demanderesse ont montr^ que cet 
objectif, apparemment simple, Etait extrSmement difficile k obtenir, avi^c certaines 
mati^res comme les dejections animales d'eievage, les boues de station d'epuration, et de 
nombreux rejets d'usines agro-alimentaires. 

30 De tels rejets ont de nombreux points communs. lis contiennent beaucoup 

d'eau (de Tordre de 85 i 98 %), sont relativement fluides, h6terogfenes et sedimentables. 
Leur vapeur est chimiquement irhs chargee. lis posent de gros probiemes de corrosion et 
de tenue de materiaux en general, ainsi que des probl femes lies au colmatage et au 
bouchage au niveau des conduites des vannes et des pompes equipant la machine. 
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De manifere optimale, Tdpaisseur de la couche de matiferes d6pos6es sur la 
surface chauffante doit gtre inf^rieure h 1 mm et de pr6f6rence de I'ordre de 0,5 mm. 

Or, la nature physique des produits k d6shydrater rend impossible les 
solutions usuelles telles que des buses, des rampes perches, des fentes distributrices, ou 
5 une enduction capillaire notamment. II est pratiquement impossible d'dpandre les produits 
sous forme d*un liquide d'aussi faible €paisseur. 

L'objectif de la pr6sente invention est de r^soudre cette difficult^. 

Pour cela, le pToc6d6 selon 1* invention, qui reprend les diff^rentes Stapes 
exposdes ci-dessus, est remarquable par le fait que, juste avant Tdpandage de la matifere 
10 sur la face chaude de la paroi d*6change thermique, on provoque une expansion 
volumique importante de cette matifere, pour lui donner la consistance d'une mousse, de 
sorte que c'est cette mousse qui est 6pandue sous la forme d'une couche mince sur la face 
chaude. Avantageusement, T^pandage est r^alis6 k une 6paisseur inferieure k 1 mm 
environ, et de pr6f6rence de Tordre de 0,5 mm. 
15 Cette expansion volumique est r6alis6e de pr6fdrence avec un facteur 

compris entre 20 et 100. 

Selon une caractdristique additionnelle possible, particuli^rement 
avantageuse, on ^limine les parti cules ind6sirables qui sont rest^es adherer k la face 
chaude aprfes Top^ration de raclage, pour 6viter qu'elles n'arrivent dans la zone d'6pa- 
20 ndage de la mousse. 

En effet, la pr&ence de particules rdsiduelles dans la zone de formation de 
la mousse risquerait de colmater le dispositif d' expansion et de contrarier la formation de 
la mousse. 

Un tel proc6d6 est notamment adapts pour traiter un lisier d'^levage, et 
25 notamment du lisier de pore. 

La machine d' extraction conforme k T invention, qui est du type g6n6ral ci- 
dessus mentionn^, est remarquable en ce que les moyens d'amende et d*6pandage de la 
matifere sont adapt6s pour provoquer une expansion volumique importante de cette 
matifere, et pour lui donner la consistance d'une mousse juste avant son ^psmdage, et pour 
30 d^poser cette mousse sur la face chaude, sous la forme d' une couche mince. 

Par ailleurs, selon un certain nombre de caractdristiques additionnelles, 
non limitatives de cette machine : 

- ladite face chaude est plane et horizontale, et les moyens d'expansion 
volumique de la matifere comprennent un boitier plac6 au-dessus de cette face chaude, qui 
35 est ouvert k la fois vers le bas et sur le c6t6, en direction du sens d'avance de la paroi 



mobile, ainsi que des moyens d'amende de la matifere k traiter dans le boltier, ce boTtier 
ddlimitant vine chambre d' expansion de la matifere dont le fond est constitu6 par ladite face 
chaude mobile ; 

- la matifere est amende dans le bolder au moyen d'une pompe volimi6tri- 
5 que, via une vis d' ArchimMe constitute par une brosse montde toumante dans vm conduit 

d' alimentation ; 

- le bottler compxjrte un fond dont la face inf6rieure est plane, horizontale 
et parallMe h la face chaude, ce fond 6tant mobile en direction verticale de manifere k 
pouvoir Stre abaisst et appliqu6 (p€riodiquement) contre ladite face chaude afin de la 

10 nettoyer ; 

- la machine comporte des moyens pour provoquer simultandment rarrSt 
momentan6 de ladite pompe et Tabaissement du fond de boitier pour Tappliquer contre la 
face chaude, de manifere cyclique, le relfevement de ce fond 6tant realist ensuite automati- 
quement par des organes de rappel 61astiques ; 

15 - le boTtier pr6sente, vu de dessus, un contour 6vas6, dont Touverture est 

dirigte dans le sens d*avance de la parol mobile, et Tamente de la matifere se fait k la 
partie amont du bottler, dans sa zone 6troite ; 

- lesdits moyens 6craseurs comprennent au moins une feuille souple qui 
est appliqute contre la matifere par des moyens tlastiques tels qu'un ressort k lame ; 

20 - ladite feuille souple est anim6e d'un mouvement de va-et-vient oscillant 

de faible amplitude ; 

- ladite feuille est en polyt6trafluoro6thylfene ; 

- lesdits moyens de raclage comprennent une batterie de grattoirs travaillant 
en cascade, et animus d'un mouvement cyclique k trajectoire sensiblement elliptique ; 

25 - ladite parol d'6change thermique est un disque rotatif d'axe vertical dont 

la face supdrieure constittie ladite face chaude, tcuidis que lesdits grattoirs sont agencts 
pour transferer progressivement les r&idus vers rexttrieur du disque, et les faire tomber 
dans un puits coUecteur vertical ; 

- la machine comporte un grattoir additionnel apte k racier la tranche du 

30 disque ; 

- elle comporte une ridelle fixe en arc de cercle dispos6e au bord du 
disque, juste en aval des moyens d'dpandage de la matifere sur le disque, et destinde k 
empecher r&happement de la mousse vers rexttrieur ; 




- elle comporte des moyens pour enlever m^caniquement les particules 
restant adhdrer a ladite face chaude, ces moyens 6tant situ^s en aval desdits moyens de 
raclage et de recuperation et en amont des moyens d'6pandage ; 

- lesdits moyens pour enlever les particules comprennent une tole de 
5 ramassage associ^e k au moins une vis sans fin d' Evacuation ; 

- lesdits moyens d*enlfevement des particules sont adapt^s pour 6vacuer ces 
demiferes vers Texterieur du disque ; 

- la machine comprend un ensemble de disques horizontaux identiques, 
16g^rement espac6s et coaxiaux, qui tournent en bloc autour de leur axe vertical, cette 

10 machine comportant en outre une piste de ramassage annulaire chaufffe disposde a la base 
de la machine, k Taplomb du bord des disques ; 

- elle comporte un ensemble de racleurs qui toume en synchronisme avec 
Tensemble de disques h Tintdrieur de la piste de ramassage, et sont adapt^s pour 
transferer les particules qui s'y trouvent vers im trou d' Evacuation situE k la base du puits 

15 coUecteur; 

- elle comporte des racleurs adaptEs pour gratter les dEpSts adhdrant k la 
face inferieure des disques, et pour les faire tomber sur la face sup6rieure du disque sous- 
jacent et/ou dans la piste de ramassage ; 

- r ensemble des disques est creux et sont portEs par un eu-bre tubulaire 
20 dont Tespace intdrieur communique avec Fespace intErieur de chaque disque, ces espaces 

constituant une enceinte dite de condensation, ledit ensemble 6tant monte k Tinterieur 
d'une enceinte dite d' Evaporation, la machine comportant un systfeme de prElfevement de 
la vapeur produite dans T enceinte d' Evaporation, de compression mEcanique de cette 
vapeur, et d* introduction de la vapeur comprimEe dam 1' enceinte de condensation ; 
25 - la machine comporte un dispositif d'extraction et de compactage de 

r ensemble des rEsidus, tel qu'une paire de tapis sans fin mobiles chauffants ; 

- la machine comporte des moyens de lavage k Teau chaude ladite face 

chaude. 

D'autres caractEristiques et avantages de Tinvention apparaitront de la 
30 description qui va maintenant en etre faite, en rEfErence aux dessins armexEs, qui en 
reprEsentent - k titre d'exemple non limitatif - un mode de rEalisation possible. 
Sur ces dessins : 

- la figure 1 est un schEma simplifiE illustrant le procEdE faisant Tobjet de 

r invention; 



6 

- la figure lA est un detail de la figure 1, qui reprfeente le fond du bottier 
de formation de mousse en position basse, adapts pour le nettoyage de la face chaude ; 

- la figure 2 est une vue de face sch^matique de la partie infdrieure d'une 
machine d' extraction comportant un empilage de disques creux ; 

5 - la figure 3 est une vue de dessus schdmatique d'un disque ; 

- la figure 4 est un detail repr&entant la pompe d' alimentation 6quipant la 

machine ; 

- la figure 4A est un detail de Tarbre k came commandant la pompe ; 

- la figure 5 est une vue de dessus sch^matique du boTtier d' expansion de 
10 la matifere, qui g^n^re la mousse ; 

- la figure 6 est une vue coup^ par un plan vertical bris€ r^f^renc6 VI- VI 

de la figure 5 ; 

- la figure 7 est une vue sch^matique et partielle du disque, qui montre les 
moyens feraseurs constitufe par une feuille souple ; 

15 - la figure 8 est une vue de cbt6 schdmatique de ces memes moyens ; 

- la figure 9 est xme vue de dessus partielle du disque, destine k montrer la 
structure des moyens de raclage et k illustrer leur fonctionnement ; 

- la figure 10 est une vue sch^matique partielle montrant le systfeme de la 
commande du mouvement elliptique des grattoirs ; 

20 - les figures 11 et 12 sont des vues sch^matiques de dessus et, respective- 

ment, de face, d*im racloir ; 

- la figure 13 repr&ente sch6mtiquement, en coupe transversale, un mode 
de r&disation possible des moyens d* enlevement m&anique des peuticules ; 

- la figure 14 est une vue de dessus partielle du disque, qui repr6sente k la 
25 fois les moyens de raclage, les moyens d'enlevement des petites particules restantes, et 

les moyens d'amenfe de matifere et de formation de mousse ; 

- la figure 15 est une vue en coupe schdmatique de la portion inferieure de 
la machine, k la base du puits coUecteur et k Tentrde du dispositif d' extraction et de 
compactage des rdsidus ; 

30 - la figure 15A est une vue de c6t^ de Tun des racleurs qui parcourent la 

piste de ramassage, juste k T entree du trou d* Evacuation ; 

- la figure 16 est une vue gdn^rale de dessus du disque inf^rieur et du 
systfeme d' Evacuation ; 

- la figure 17 reprEsente, en coupe, le dispositif d'extraction et de 
35 compactage des rEsidus ; 



- la figure 18 est un detail de la figure 17, repr^sentant un cylindre 
d*entramement du tapis ; 

- la figure 19 est une vue de dessus du dispositif d' evacuation et de 
compactage, avec des parties couples ; 

5 - la figure 20 est une vue de dessus d'une ridelle pr6vue au bord d'un 

disque ; 

- la figure 21 est une section transversale correspondant au plan de coupe 
vertical XXI-XXI de la figure 20. 

En rdf6rence h la figure 1, nous allons tout d'abord d^crire le principe 
10 g^n^ral du procdd^ qui fait V objet de I'invention. 

La matifere k traiter est par exemple du lisier de pore. 
La d^shydratation de la matifere se fait sur une paroi d*€change thennique 
1, qui est chauff6e k une temperature suffisante pour r^aliser Tdvaporation rapide de Teau 
et/ou des autres substance volatiles qui sont contenues dans la matifere. 
15 La face sup6rieure 10 de cette paroi est lisse et plane. 

La paroi 1 est mobile. EUe se ddplace de la gauche vers la droite si on 
considfere la figure 1, ce d^placement 6tant symbolist par la flfeche R. 

II s'agit de preference d'un deplacement k vitesse constante. 
Comme on le verra plus loin, dans le cas oil la surface 10 est la face 
20 superieure d*un disque, le mouvement R est un mouvement de rotation k vitesse continue 
etlente. 

II s'agit done d' un mouvement cyclique, le d^pdt de la matifere sur la face 
chaude 10 se faisant au debut du cycle, et I'enl^vement des differents residus en fin de 
cycle, de sorte que la face 10 est propre quand elle se represente au poste d*epandage de 
25 la matifere k traiter. 

Comme on le verra plus loin, ce poste 2 affecte la forme generale d*un 
boitier doht le fond est reference 20. II s'agit d'un bottier ouvert k la fois vers le bas, et 
sur un cote, en Toccurrence vers I'aval, du c6te correspondant au sens d'avance R. 

Lamatiere est amenee dans ce boTtier par des moyens qui seront decrits 
30 plus loin, comprenant une vis d'Archimfede 21 montee rotative dans un tube. La section 
du conduit d'amenee de la matiere est relativement faible par rapport au volume disponi- 
ble pour la matifere k Tinterieur de I'espace du boitier 2. C'est pourquoi il s'y produit une 
vaporisation partielle et une expansion rapides de la matifere, qui se transforme en 
emulsion et prend la consistance d'une mousse. 



Suivant la nature du produit, la mousse est plus ou moins dense. Le boTtier 
est conform^ et dimensionn6 de telle manifere que Texpansion se fasse dans un rapport 
compris entre 20 et 100. Ceci signifie que le volume de la matifere mousseuse formde 
dans le boMer est 20 k 100 fois sup6rieur k celui du volume de matifere qui y est introduit 
5 par la vis d' ArchimMe 2L 

Par suite de T^vaporation progressive de cette dmulsion, qui est 
symbolisfe par les flfeches E sur la figure 1, on obtient une couche de plus en plus sfeche 
et de moins en moins ^paisse. 

Celle-ci rencontre des moyens dcraseurs 3, dont le r61e est de favoriser 
10 1 '6miettement et Tdtalement de la couche de mati^re contre la face chaude, afin de rendre 
cette couche homogfene en aplatissant les petits cratferes qui se sont formes, ce qui a pour 
effet d'am€liorer consid^rablement la quality de T&ihange thermique de la face chaude 
aveclamatifere. 

Ces moyens 6craseurs seront d^crits plus loin, en r6f€rence notamment 
15 aux figures 7 et 8. 

A la fin de la d6shydratation, la couche est form6e de r^sidus sees, ou 
pratiquement sees, C'est alors qu'interviennent les moyens de raclage 4, qui ont pour 
fonction de racier ces r^sidus r pour les chasser de la surface 10, vers des moyens 
coUecteurs. 

20 Ces moyens de raclage seront d^crits plus loin, en r^fdrence notamment 

aux figures 9 et 10. 

Malgrd cette operation, il reste encore des petites particules p sur la face 

chaude 10. 

En effet, certains r^sidus 6chappent in^vitablement It Taction des moyens 
25 de raclage, notamment parce quMls adherent fortement a la face chaude. D'autres 
particules p sont des r&idus qui ont bien 6x6 capt& par les organes racleurs mais qui s*en 
sont d^tachds. 

II est important d'6Iiminer ces particules ind&irables p afin qu'elles ne 
parviennent pas dans le boTtier de formation de mousse, car elles le colmateraient 
30 rapidement et contrarieraient le ph^nomfene d'expansion. 

A cet effet, il est pr6vu, entre les organes de raclage 4 et le boTtier 2, des 
moyens 5 destines k enlever ces particules p pour les chasser de la face chaude 1. 

Ces moyens seront d^crits plus loin, en reference notamment aux figures 

13 et 14. 
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Comme le montre la figure lA, il est possible p^ricdiquement de nettoyer 
la face 10 en faisant descendre le fond 20 du bottier pour le plaquer avec une certaine 
force contre la face 10. Cette action a pour effet de d&tructurer les agglom^rats en cours 
de formation, agglom^rats qui sont constitu6s de sediments lourds ou de produits 
5 partiellement s6ch6s qui adherent trfes fortement h la face 10. 

La figure 2 repi^senle trhs sch^matiquement et partiellement une machine 
de ddshydratation k disques toumants du m§me type gdndral que celui d6crit dans le WO- 
93/16005 d6jSLcit6. 

Cette machine comprend une cuve 6. h parois isothermes 60, de forme 
10 g^nerale cylindrique, d'axe vertical Z Z' . support^e par un pifetement 61 fix6 au sol. 

A I'int^rieur de la cuve 6 est mont6 un empilement de disques creux 1, 
disposes horizontalement, et months sur un mSme arbre tubulaire 100, d'axe Z Z'. 

Cet ensemble est guid^ en rotation dans un dispositif de guidage 101 pon6 
par le fond 62 de la cuve. 
15 L' espaoe intdrieur de Tarbre tubulaire 100 et des disques creux constituent 

une enceinte de condensation, tandis que Tespace ext^rieur au disque et int^rieur k la cuve 
constitue une enceinte d'^vaporation. 

La vapeur pr61ev& dans 1' enceinte d* Evaporation est r&updr6e, comprimEe 
m^caniquement par des moyens non repr^sent^s, et introduite dans Tenceinte de 
20 condensation, comme symbolist par la flfeche a. 

Le condensat est r6cupdr6 dans un receptacle 63 mont6 k la base de T arbre 
tubulaire 100, et est 6vacu6 p6riodiquement comme symbolist par la fifeche b. 

A titre indicatif , il est prdvu un ensemble de 20 k 30 disques et ceux-ci ont 
un diamfetre de Tordre de 2 m. 
25 L' arbre creux 100 est entrain^ en rotation par des moyens appropri^s (non 

repr€sent€s), a vitesse continue et uniforme relativement lente, de Tordre de 0,33 
tour/minute par exemple. 

A I'observation de la figure 2, on notera Texistence d'une piste annulaire 
7, qui est fixde k Tinterieur de la cuve, sur le fond 62. Cette piste affecte la forme d'un 
30 canal circualire de section en "U", dont Touverture est dirigfe vers le haut et se trouve k 
I'aplomb du bord de Tempilement des disques. 

On comprend que les produits chass& k Textdrieur de chaque disque sont 
susceptibles de tomber par gravity dans la piste 7. 
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A rint€rieur de la piste 7 est montde une plurality d'organes racleurs 71. 
Ceux-ci sont rdguliferement espac^s angulairement et port6s par un disque additionnel 72 
6galementrotatifautourderaxe Z Z^ 

Avantageusement, ce disque inKrieur 72 est solidaire de Tarbre creux 100, 
5 de telle sorte qu'il toume en m8me temps que les disques. 

Sur la gauche de la figure 2, on distingue un moto-r6ducteur 61ectrique 48, 
dont Tarbre de sortie est rdf6renc6 47, 

Comme on le vena plus loin, cet arbre rotatif permet d'entratner dans un 
mouvement oscillant de va et vient, d'une paire de bras 44, 44' portant les moyens de 
10 raclage 6voqu& pr6c6deniment 

La vue g^ndrale de dessus qui fait Tobjet de la figure 3, permet de situer 
Templacement des diffdrents postes sur chaque disque 1, dont le sens de rotation est 
symbolist par la flfeche R. 

Sur cette figure, on voit une pompe 213 d' amende de la matifere k la vis 
15 d'ArchimMe 21, le boitier d'expansion de la mousse 2, les moyens €craseurs 3, les 
moyens de raclage 4, et les moyens 5 d' enlevement des particules r&iduelles ind6sira- 
bles. On y distingue dgaiement la piste annulaire 7 qui est parcourue par T ensemble de 
racleurs 71, ainsi qu*un petit bsdai 710 dont la fonction est de nettoyer le dessus de ces 
racleurs k chacun de leur passage. 
20 Sur cette figure 3 on distingue 6galement un puits collecteur vertical 8 et 

une ridelle 12 dont les fonctions seront expliqu6es plus loin. 

Sur la figure 4, est repr6sent€ le dispositif d' amende de la matifere k traiter, 
laquelle se trouve a une temperature proche de sa temperature de ddshydratation, soit pour 
du lisier une temperature voisine de lOO'^C. 
25 Avantageusement, en effet le lisier a 6i6 rdchauffe prealablement par le 

distillat resultant du traitement d' evaporation, par passage dans un echangeur dans lequel 
le lisier et le distillat circulent tous deux k contre courant V un de T autre. 

Un echangeur adapte pour realiser un tel prechauffage fait I'objet de la 
demande de brevet N** 99 00655 du 14 Janvier 1999, k laquelle on pourra se reporter au 
30 besoin. 

Cette matifere est amenee au moyen d'une pompe volumetrique 213, dont 
les caracteristiques, et en particulier le debit, sont choisies pour etre compatible avec Taire 
de sechage et la nature de la matifere ; s'agissant du lisier, on peut utiliser une pompe du 
type k rotor excentre, dont le debit est compris entre 25 et 50 litres/heure environ. 
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La vis d'Archimfede 21 qui a pour fonction d'introduire la matifere dans le 
boltier 2 comprend un tube 218 dans laquelle toume une brosse hdlicoidale 217, qui 
constitue la vis proprement dite ; cette solution est psoticuliferement adaptde pour 6viter 
1 'encrassement et le colmatage. 
5 La pompe 213 est alinient6e p£ur un conduit d'arrivfe de la mati&re 210, via 

une vanne k trois voies 212. En effet, le dispositif comprend ^galement une arrivde d*eau 
chaude 211 et, en actionnant la vanne 212, il est possible d'amener s^lectivement h la 
pompe soit de la matifere k traiter soit de Teau chaude (en vue d*une sequence de 
nettoyage). 

10 La pompe 213 est entraihfe en rotation k partir d'un pignon 216, lui mSme 

entratnfi par un moteur non reprdsentd, par I'intermddiaire d'un embrayage. Celui-ci 
comprend un crabot moteur sollicit6 par un ressort de compression hdlicoidal 215. 

II est possible de d^brayer la pompe par rapport au pignon d'entratnement 
216 par rotation d'un arbre k came 200, le d^brayage €tant r6alis6 lorsque la came 201 de 

15 I'arbre k came vient pousser une tige 217 solidaire du crabot-moteur. Ceci permet de 
commander de mani^re cyclique 1 'arret d'amenfe de la matifere au boitier 2. 

Comme le montre la figure 4A, Tarbre 200 porte un certain nombre de 
cames 201 d6cal6es angulairement, r^guliferement r^parties suivant la direction longitudi- 
nale de Tarbre. A chaque disque est associde une pompe dont Tarret est command^ par 

20 1 'une de ces cames. Le d^calage angulaire permet de d^caler les cycles de nettoyage d' un 
disque k I'autre, pour que la d6shydratation se fasse globalement de manifere homogfene 
dans la machine. 

La vis d'Archimfede 21 d^bouche k I'int^rieur du boltier 2, lequel est 
illustr^ en detail sur les figures 5 et 6. 
25 Ce bottier 2 est constitud d'un cadre 22 qui vu de dessus a une forme 

6vasee. II s'agit d'vme cloison verticale. et qui est en contact avec la face chaude 10 par 
I'intermddiaire d'un joint 23. 

Le boTtier comporte une paroi horizontale 20, appelfe "fond" (car le boitier 
est k I'envers, ouverture toum6e vers le bas), situ6e k une certaine distance de la face 10, 
30 1 'ensemble 6tant r6siis6 dans un matdriau thermiquement isolant. 

La face inf^rieure 2000 de ce fond est plane et lisse, parallMe k la face 10. 
Cette plaque 20 est maintenue en position haute par des ressorts constitu^s 
par des fils ou des lames 61astiques 25, qui I'appliquent vers le haut centre des butfes 24 ; 
ces demiferes sont des plaquettes k contour en demi-cercle r^guliferement rdparties et fix^es 
35 sur le dessus du cadre 22. 
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Une membrane souple 26 dont I'un des bords est fixd en partie haute du 
cadre 22, et I'autre k la bordure infdrieure adjacente du fond 2, assure V6tanch€iX6 k ce 
niveau. 

En vue de dessus» la cloison 22 a une forme symdtrique approximative- 
5 ment en forme de "V" dont les branches divergent suivant la direction d'avance R. Les 
branches de ce "V" sont l^gferement arqu&s, leur convexity ^tant dirigde vers Tint^rieur 
du bottier. 

La vis d*alimentation 21 ddbouche dans la zone 6troite 23, correspondant 
au sommet de ce "V". 

10 La mati^re, relativement dense, qui est refoulfe par la vis d'Archimfede 21 

dans la zone 29 du boltier, arrive done kVcntric d'un espace 6vasd, d^limitd vers le haut 
par le fond 20, sur les c6t6s par les cloisons divergentes 22, et vers le bas par la face 
chaude mobile 10, cet espace 6tant ouvert de Tautre c6td, suivant la direction d'avance R. 

Comme on le voit sur la figure 3, Tembouchure de ce boitier en "V" 

15 s*6tend sensiblement radialement, sur toute la surface du disque, entre 1 'arbre central 100 
et le bord du disque. 

Par suite de la vaporisation partielle instantande resultant de la chaleur de la 
face 10, de Taugmentation du volume disponible, et de la diminution de la pression, la 
mati^re M se transforme en Emulsion, avec gdn^ration de buUes, et prend une consistance 

20 mousseuse. 

Cette mousse est 6tal6e sur tout le rayon du disque en mouvement. 

Sur le dessus de la plaque formant fond 20 est fix^e une paire de taquets 

28. 

Ceux-ci constituent des contre-cames avec lesquelles viennent en contact, k 
25 chaque tour, des cames 282, qui sont fix6es contre la face inf^rieure du disque situ6 juste 
au dessus, viennent porter contre les taquets 28, afin de d^placer le fond 20 vers le bas 
(flfeche P) pour le plaquer contre la surface 10. 

Apr^ passage de cette came 280, les organes diastiques 25 provoquent le 
relfevement automatique de la plaque 20, qui vient en but6e contre les taquets 24, 
30 retrouvant sa position nomiale. 

La commande d'arret de la pompe par les cames 201 mentionndes plus 
haut est naturellement synchronise avec I'abaissement de fond de boitier 20, de telle sorte 
que r alimentation en mati^re soit arrSt6e pendant le laps de temps au cours duquel la 
plaque 20 frotte contre la surface 10. 
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On realise ainsi un nettoyage du disque k cheque tour, c*est-^-dire toutes 
les tiois minutes, la durfe de ce nettoyage dtant de quelques secondes. 

En plus de ces nettoyages frequents, il est possible de pr^voir un nettoyage 
compl^mentaire h Teau chaude, toutes les trois k six heures par exemple, en substituant 
5 de 1 'eau chaude h la matifere k s&her, soit sdlecti vement disque par disque au moyen de la 
vanne k trois voies 212, soit collectivement pour Tensemble des disques. Ce nettoyage 
compldmentaire k I'eau chaude dure avantageusement pendant 1 k2 tours, c'est-^-dire 
pour une dur6e comprise entre 3 et 6 minutes. 

L*action de nettoyage faite sdpar^ment disque par disque perturbe moins le 
10 fonctionnement global de la machine. 

Un tel nettoyage est effectu^ en outre k chaque d6marrage et k chaque arrSt 

de la machine. 

Le nettoyage k I 'eau chaude est requis pour 61iminer les encrassements qui 
se forment indvitablement avec certains produits particuliferement difficiles k traiter, qui 
15 forment sur le disque, au bout de quelques heures, un ddpot de pellicule tr^ mince mais 
suf flsant pour d^grader notablement 1 'ef ficacit^ de la d^shydratation. 

A la sortie du boTtier 2, il convient d'^viter que la mati^re mousseuse ne 
s'6chappe sur les bords du disque. 

Pour cela, il est pr6vu une ridelle, positionn€e imm€diatement k la sortie du 

20 boTtier2. 

En r6f6rence aux figures 20 et 21, on voit que la ridelle 13 est form^e 
d*une paire de baguettes en arc de cercle, concentriques au disque, qui enserrent une 
bande souple 12. Celle ci est appliqu^e sur la rive du disque et constitue une bavette 
d'6tanch6it6, qui empgche le d^bordement de la matifere hors du disque. La ridelle est 

25 port^e par un axe 140 dispose k Textr^mitd d'une lame dlastique 14, dont I'autre extr^mit^ 
est support6e par une pi^ce fixe. La lame ^lastique 14 applique le joint 12 contre la face 
stip6rieure du disque avec une certaine force. La bavette 12 est en mat6riau synth^tique 
souple qui r&iste k la corrosion de la matifere. 

Cette ridelle s*6tend sur im secteur de circonf6rence limits, car sa presence 

30 n'est pcis n6cessaire une fois que la mati^re a 6i6 canalis^ et a commence k se d6shydra- 
ter. 

En rdf^rence aux figures 7 et 8 nous allons maintenant d6crire un mode de 
realisation avantageux des moyens 6craseurs 3. 

Ces moyens comprennent un profile 30 de section en "V", qui est fix6 k 
35 1 'une des extrdmit6s d'une lame de flexion 34, de raideur relativement importante ; la lame 
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34 s'^tend h peu prhs k mi-rayon du disque, et est orientd dans la direction g^gndrale 
d*avance du disque en cette zone. EUe peut fl^chir dans un plan horizontal. L*autre 
extr^mit6 de la lame 34 est fix& k un support 33 solidaire d*une pifece fixe 400. Celle-ci a 
pour fonction d*assurer le guidage en translation, mais avec une certaine liberty de 
5 ddbattement angulaire, d*un bras 40 constitutif des moyens de raclage 4 qui vont etre 
d&rits plus loin. Le bras 40, qui est symbolist par des traits interrompus sur la figure 7, 
est animd d*un mouvement oscillatoire de faible amplitude d, centrd au niveau de la pifece 
400. 

Le profile en "V" 30, dont TarSte est toumfie vers le haut, possfede une aile 
10 verticale, tandis que son autre aile est inclin^e vers le bas et vers Taval (si on considfere le 
sens d*avance R du disque). 

Sous Taile incline est fix6e une bande de t61e dlastique en acier inoxyda- 
ble 31, qui recx)uvre partiellement une large feuille 32 en P.T.F.E (polyt6trafluoro6thy- 
16ne). 

15 Cette feuille est appliqude avec force contre la face supdrieure du disque. 

La bande de tdle 31 et la feuille 32 ont une forme rectangulaire allong^e, 
dont le grand c6t6 correspond k la longueur du profile 30 qui les supporte. 

Ce grand c6l6 32 forme un 16ger angle aigu a par rapport k la direction 
radiale. II s*agit d'un angle rentrant par rapport k la zone centrale du disque, ce qui tend k 
20 diriger la matifere plutSt vers Tint^rieur du disque et non vers rext^rieur, auquel cas elle 
risquerait de s'tehapper partiellement 

A rextr6mit6 du profile 30 qui est orient^ vers Tint^rieur du disque est 
fixde une came 35 qui est normalement en contact avec le bras oscillant 40 mentionn^ plus 
haut. 

25 Le mouvement oscillatoire est p>ar consequent transmis par cette came 35 k 

la feuille souple 32, qui d&rit 6galement un mouvement de va-et-vient. L*amplitude de ce 
mouvement est, k tifre indicatif, de Tordre de 10 k 30 mm. Le rappel de la feuille 32 est 
T€alis6 par suite de 1 *61asticit6 de la lame 34. 

La large feuille de P.T.F.E en mouvement dcrase les cratferes et autres 

30 asp^ritds de la matifere, les aplatit, et permet d'obtenir une couche mince et r6guliere sur 
toute la largeur du disque, ce qui permet d'obtenir un bon transfert thermique et un 
excellent s6chage. 

En nous r6f6rant plus particulidrement 9 k 12, nous aliens maintenant 
d6crire la structure et le fonctionnement des moyens de raclage. 
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Ces moyens comportent un ensemble de grattoirs qui, dans I'exemple 
illustrd, sont au nombre de quatre et sont r6f6renc6s 41a, 41b, 41c, 41d. Les grattoirs 
sont rdguli^rement espac^ et dispose suivant une ligne voisine de la direction radiale, le 
premier grattoir 41a 6tant situ6 dans la zone centrale {k proximity du moyeu 100), tandis 
5 que le dernier grattoir 41d se trouve dans la zone de bordure du disque. 

Chaque grattoir est mont6 k 1 'extrdmitd d'une lame ressort 43 port6e par le 
bras 40 pr6cit6. 

11 s*agit d*un bras horizontal coud6 dont 1 'extr6mit6 libre s'^tend au deli de 
la partie centrale du disque et est guidd en translation, avec une certaine liberty angulaire, 
10 dans 1 'organe 400 d6jk cit6. 

Le coude de Textrdmit^ oppos^e rdf^rencd 44, se prolonge par une bielle 
45 dont le mouvement est command^ par un pignon h excentrique 46b. 

Celui-ci est en prise avec un pignon d*entrainement 46a fortd par un arbre 

moteur 47. 

15 Ce dernier est entrain^ en rotation, k vitesse continue et uniforme par le 

moteur 48 mentionn^ plus haut, en rdfdrence h la figure 2. 

Chaque grattoir 41 est appliqu^ contre la face sup^rieure 10 du disque par 
sa lame ressort 43. 

La lame appuie fortement sur le grattoir h Taide d'une bille 430 soudde 
20 sous la lame ressort. 

Dans Texemple illustrd (figures 1 1-12), le grattoir 41 est pourvu de deux 
lames de grattage lat^rales 42. 

De pr6fdrence ces lames sont en m^tal tr^ dur ayant un bon coefficient de 
frottement, tel que le carbure de tungstfene par exemple. 
25 La position du grattoir par rapport k la lame ressort 43 est r^glable, par un 

doigt de liaison, par exemple filets 431 (dont I'axe seulement est repr6sent6 sur la figure 
12). 

GrSce k cette disposition, dans laquelle la bille 430 fait office d*articulation 
k rotule, il est possible d'appliquer convenablement les lames de grattage contre la surface 
30 du disque, meme si celle-ci pr^sente certains d^fauts de plan&t^. 

Comme on le voit sur la figure 9, les diffdrents grattoirs sont dispos6s 
suivant une ligne qui forme un angle par rapport k la direction strictement radiale du 
disque. 

Le grattoir ext^rieur 41d se trouve plus en aval du disque que le grattoir 
35 pr6c6dent 41c, et ainsi de suite jusqu'^u grattoir intdrieur 41 a. 
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En raison du mouvement engendrd par le systfeme bielle/manivelle 41b/45, 
chaque grattoir suit une trajectoire fermfe ovale, approximativement elliptique, qui est 
repr&entde en traits fins sur la figure 9. Les diff^rentes trajectoires ta, tb, tc. td sont 
imbriqu^ les unes dans les autres de sorte que les grattoirs travaillent en cascade. 
5 Ainsi, les r^sidus qui sont d6coll6s par le premier grattoir 41a, sur toute la 

trajectoire de ce grattoir, sont transmis au grattoir suivant 41b ; celui-ci transmet au 
grattoir suivant 41c le cumul de ses propres r^sidus et de ceux issus du premier grattoir, 
et ainsi de suite, jusqu'au demier grattoir 41d, 

Celui-ci les chasse vers Textdrieur du disque, dans un puits vertical 8, de 
10 section semi-cylindrique, situ6 au bord du disque, en regard du grattoir 41d. 



A chaque disque est associ6 une telle batterie de grattoirs, dont les demiers 




se trouvent tous en regard du puits 8. 

L'ensemble des r^sidus pr61ev6s sur les diff^rents disques sont done 
6vacu6s dans ce puits vertical 8, qui les coUecte ; ils tombent h la base du puits par 
15 gravity. 

Comme on le voit sur la figure 10, le mSme pignon 46b entralne deux 
bras, k savoir le bras 44 dont il vient d'Stre fait dtat et le bras 44* du disque qui se trouve 
juste au-dessus. 

Les deux bielles correspondant aux bras 44 et 44* sont articul^es en des 
20 points diam^tralement opposes sur le pignon d*entraTnement 46b, de manifere k 6quilibrer 
correctement les efforts au niveau des moyeux des engrenages 46a, 46b. 

II en est ainsi pour Tensemble des disques, un m^canisme d*entramement 
unique ^tant associ^ k une psiire d'ensemble de grattage. 

On notera sur la figure 9 que le bras 40, 44 porte des dl^ments r6f6renc6s 
25 441, dgalement au nombre de quatre. 

Geux-ci portent des grattoirs dirigds vers le haut, qui peuvent avoir une 
configuration similaire k celle des grattoirs qui viennent d'etre d&^rits. 

lis sont situ^s 16gferement en amont des grattoirs 41. 
Leur r61e est de gratter le dessous du disque situ6 juste au dessus, sur 
30 lequel se forment aussi des d6p6ts de matifere, par suite du volume important de la 
mousse qui quitte le boitier en d^but du cycle, cette mousse abondante 6tant susceptible 
de venir en contact avec le disque de dessus. 

Les r^sidus grattds par ces racleurs 441 tombent sur le disque, et sont 
incorpor^s dans l'ensemble des r&idus dvacu^s par les grattoirs 41 dans le puits 
35 collecteurS. 
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On notera qu'il est notamment prdvu, juste en amont du puits de collecte 8 
une lame racleuse 80, qui est appliqude contre le chant cylindrique - ou tranche - du 
disque. 

Ces d6p6ts sont 61imin& par la lame 80 et tombent par gravity dans la piste 

5 sous-jacente 7. 

II est k noter que les d6p6ts presents sur le dessous des disques et sur leurs 
chants ont une composition chimique diff6rente de la matifere de base ; les buUes qui 
provoquent ces d6p6ts ne contiennent pas de sediment ; en revanche on y trouve des 
substances solubles, en particulier des chlorures de sodium et de potassium. 

10 A mesure que les ddp6ts s'^paississent, leur sechage devient impossible ; 

ils demeurent sous les disques et sur les bords dans une phase humide, susceptible de 
corroder rapidement 1 'acier inoxydable. 

Les nettoyages secondaires r6alis& par les racleurs 441 et 8 permettent de 
maintenir les couches de chlorure k des ^paisseurs trfes faibles et sfeches, et done non 

15 corrosives. 

A la sortie de Tensemble de grattage 4, tous les rdsidus sees n'ont pas 6i6 
parfaitement r6cup6r6s. II reste sur le disque de petites particules de r^sidus ind^sirables, 
plus ou moins coUantes, certaines d'entre elles s'^tant d6tachdes des grattoirs. Ces 
particules doi vent Stre 61imin6es et dirig6es dans la piste de ramassage 7. 
20 A ddfaut, Tarrifere du boTtier g6n6rateur de mousse serait totalement 

encrass6 au bout de quelques heures de travail. 

Pour r^soudre ce problfeme, la machine est ^quip^e de moyens destines k 
eniever ces particules, moyens qui sont reprdsent^s sur les figures 13 et 14. 

Ces moyens 5 comportent une t61e 50 fine, dure et ^lastique. 
25 II s'agit d'une t61e allong€e qui est plide transversalement approximative- 

ment en forme de "U", dont Touverture est tournte lateralement vers Tamont, et qui 
s*dtend sensiblement parallfelement k la ligne des grattoirs 41, juste en aval de cette ligne. 

La branche inf^rieure de ce "U", r^f^rencde 500, s*applique avec precision 
sur la face 10 et joue le role d'une pelle-couteau qui ramasse les particules au fur et k 
30 mesure qu'elles se prdsentent 

La t61e 50 constitue une sorte de capot, dans lequel est montde une vis 
sans fin transporteuse 51, dont la rotation est commandde par un pignon d'extremit€ 53, 
en prise avec un pignon moteur appropri^ non reprdsent^. Cette vis sans fin est guidde k 
ses extr6mit6s dans des pieces formant paliers solidaires du boitier 2 (voisin). 
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La vis sans fin est en acier inoxydable et possfede un filet trhs lisse ; son 
sens de rotation et tel qu'ii achemine vers Text^rieur des disques les particules intercep- 
ts par la "pelle-couteau" 500, et retenues par le capot 50. 

De prdf6rence, on utilise deux vis sans fin inverses imbriqudes Tune dans 
5 Tautre 51, 51*, comme cela est repr&entd sur la figure 13. 

Les particules acheminS par ce dispositif sont transferees k 1 'extdrieur du 
disque et tombent ^galement par gravity dans la piste annulaire 7. 

Comme on le voit sur la figure 15, le puits de collecte 8 d^bouche §i sa 
base dans une ouverture drculaire 81 qui est m^nagde dans la paroi de fond de cette piste. 
10 Sous ce trou 81 est install^ un dispositif 9 d'extraction et de compactage de 

Tensemble des r^sidus qui a 6t6 enlev^ des disques par les diffdrents moyens dterits plus 
haut 

La figure 15A reprdsente, vu de c6te. Tun des racleurs 71 qui toume en 
peraianence dans la piste 7. 
15 II s'agit d'une lame dlastique, par exemple en acier ressort , dont la partie 

superieure est solidaire d'une pifece de montage 710 fixde sous le disque d'entrainement 
72. 

La lame 71 est inclinfe vers le bas et vers Tamont, et son extrdmitd libre 
basse est repli^e k angle droit, de manifere k racier les diffdrentes particules p qui se 
20 trouvent sur la piste, et pour les amener jusqu'au trou 81, par lequel elles tombent k 
Tentr^edu dispositif d'extractionP. 

Du fait que les racleurs 71 traversent pdriodiquement le puits de collecte, 
ils ont souilies par les r6sidus tombant dans ce puits, ce qui explique la presence du petit 
balai de nettoyage 710 dont il a 6x6 fait 6tat plus haut, en reference k la figure 3. 
25 Le dispositif d'extraction et de compactage 9 comportent une paire de tapis 

90, 91. 

Ce sont des bandes sans fin, dispos6es horizontalement. Le tapis inf^rieur 
90 est plus long que le tapis 91. et la portion de son brin sup^rieur qui n'est par 
recouverte par le tapis 91 passe sous le trou 81, 
30 Les deux tapis sans fin 90, 91 sont des tapis m^talliques qui sont entraTn^s 

c6te aval, par des cylindres moteurs 900, 910, respectivement ; les cylindres de renvoi 
cote amont sont references respectivement 901, 911, leur sens de rotation etant symbolise 
par les fi&ches m, respectivement n. 
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Ces tapis frottent sur des plaques intercalaires chauff antes 95, respective- 
ment 96, qui sont capables de supporter des pressions ^lev6es, de manifere k assurer le 
compactage et rextraction des rdsidus coUectds, tout en compl6tant leur sdchage. 

Les efforts de traction appliqu6s sur chacun des tapis peuvent d^passer 
5 1000 daN. C*est pourquoi les tapis m^talliques sont des tapis h mailles, les cylindres 900 
et 910 6tant ^uip6s de picots p^riph^riques 913 aptes k s'engager dans ces mailles. 

Les cylindres moteurs 910, 900 portent des pignons d'extr^mit^s 931 
(voir figures 18 et 19) qui sont en prises Tun avec Tautre afin d'assurer que les deux 
tapis se d^placent en synchronisme, k la mSme vitesse ; Tentrainement des tapis est 
10 command^ par un moto-rdducteur 94 dont Tarbre de sortie 93 porte un pignon d'entrain- 
ement en prise avec les cylindres moteurs, via une chaine de transmission 930. 

Les deux tapis peuvent Stre soit parall^les - comme cela est repr^sent^ sur 
les figures - soit Stre Idgferement convergents pour se resserrer vers la sortie en compac- 
tant le produit. 

15 Aprhs compactage, les r^sidus sortent sous forme d'un gateau par une 

filifere rdglable 950, dite filifere-couteau. 

Le dispositif k tapis est install^ dans un caisson r6fdrenc6 97 ; T^tanch^it^ 
de la filifere-couteau par rapport k ce caisson est assur^e par des joints 951. 

L'^tanch^it^ par rapport k I'enceinte d'dvaporation de la cuve de d&hydrata- 
20 tion est assurfe par le produit s6ch6 lui-m8me, car ce produit est suffisamment compact^ 
dans la filifere pour assurer cette 6tanch6it^ indispensable. 

II va de soi que le diaihfetre des rouleaux 910, 900, 91 1 901, Tespace entre 
les deux tapis, leur inclinaison, leur largeur et la vitesse de leur defilement sont adapt& k 
la nature et au d6bit de la matifere k extraire. 
25 Ce dispositif d'extraction a pour fonction d'^vacuer Tensemble des r6sidus 

ayant traverse Fouverture 81, de les compacter et de les sortir Text^rieur de la machine 
tout en assurant l'6tanch6itd vapeur, puisque Tenceinte d'6vaporation, dans laquelle la 
temperature est par exemple de Tordre de 102** C, se trouve en surpression par rapport k 
la pression atmosph^rique extdrieure, la valeur de cette surpression dtant k titre indicatif 
30 comprise entre 50 et 100 Pascal. 

Le proc^dd, la machine et Tinstallation qui viennent d'etre d^crits sont 
particuliferement adapt^s au traitement de lisiers d'dlevage, en particulier d'dlevage porcin. 

II va de soi, cependant, qu'ils peuvent 8tre transposes k diverses 
applications diff^rentes, pour le traitement de matiferes varices, comme par exemple des 
35 boues de station d'dpuration et des rejets d'usine agro-alimentaires. 
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REVENDICATIONS 

1 . Proc6dd pour extraire, par Evaporation, des r^idus solides se trouvant 
en suspension et/ou en solution dans une mati&re fluide contenant des substances 
volatiles, et notamment d'une matifere aqueuse, selon lequel : 

a) on Epand la mati^re (M) h traiter sous forme d'une couche mince sur la 
5 face lisse et chaude (10) d*une paroi d'6change thermique (1) qui est chauff6e k une 

temperature suffisante pour r^aliser T Evaporation rapide de Teau et/ou des autres 
substances volatiles contenues dans la matifere, cette paroi chaude (1) Etant mobile suivant 
une trajectoire fermEe cyclique ; 

b) on Ecrase la couche de matifere (M) contre ladite face chaude (10) pour 
10 la ni veler et f avoriser son Emiettement et son Etalement ; 

c) on rdcupfere par raclage, en fin de cycle, les rEsidus solides et sees (2) 
qui se font formEs sur cette face chaude ; 

caractdrisd par le fait que, juste avant son Epandage, on provoque une 
expansion volumique importante de la matidre, pour lui donner la consistance d'une 
15 mousse, de sorte que c'est cette mousse qui est Epandue sous la forme d'une couche 
mince sur la face chaude. 

2 • ProcedE selon la revendication 1 , caractErisE par le fait que 1' expansion 
volumique est rEalisde avec un facteur compris entre 20 et 100. 

3 . ProcEdE selon la revendication 1 ou 2, caractErisE par le fait qu'on 
20 dlimine les parti cules (p) restant adherer k ladite face chaude aprfes T operation de raclage, 

pour Eviter qu'elles n'arrivent dans la zone d'Epandage de la mousse. 

4 . ProcEdd selon Tune des revendications 1 3, caract6risE par le fait que 
la matifere (M) traitEe est un iisier d'Elevage, notamment du lisier de pores. 

5. Machine d' extraction des rEsidus solides se trouvant en suspension 
25 et/ou en solution dans une matiere fluide contenant des substances volatiles et notamment 

d'une matiere aqueuse, qui comprend : 

a) une paroi d'Echange thermique (1) prdsentant une face lisse et chaude 
(10) qui est chauffEe a une temperature suffisante pour rEaliser T Evaporation rapide de 
I'eau et/ou des autres substances volatiles contenues dans la matiere, cette paroi etant 

30 mobile suivant une trajectoire fermEe cyclique ; 

b) des moyens (21,2) pour amener et Epandre la matiere k traiter sur cette 
face chaude, en dEbut de cycle, sous la forme d'une couche mince ; 



c) des moyens 6craseurs (3) aptes a favoriser I'^miettement et I'^talement 
de la couche de matifere sur cette face chaude (10) ; 

d) des moyens (4) de raclage et de recuperation en fin de cycle des r^sidus 

solides (r) qui se sont formds ; 

caracterisee par le fait que lesdits moyens d' amende et d'dpandage (21, 2) 
sont adaptes pour provoquer une expansion volumique importante de la matifere ( M) et lui 
donner la consistance d'une mousse juste avant son dpandage, et pour d^poser cette 
mousse sur la face chaude (10), sous la forme d'une couche mince. 

6 . Machine selon la revendication 5, dans lequel ladite face chaude (10) 
est plane et horizontals caracterisde par le fait que les moyens d' expansion volumique de 
la matifere comprennent un boTtier (2) plac6 au-dessus de cette face chaude, qui est ouvert 
h la fois vers le has et sur le c6t6. en direction du sens d'avance de la parol mobile, ainsi 
que des moyens (21) d' amende de la matifere k traiter dans le boTtier, ce boTtier ddlimitant 
une chambre d' expansion de la matifere dont le fond est constitud par ladite face chaude 
mobile (10). 

7 . Machine selon la revendication 6, caractdrisde par le fait que la matifere 
(M) est amende dans le boftier (2) au moyen d'une pompe volumdtrique (213), via une 
vis d'Archim^de constitude par une brosse (217) montde toumante dans un conduit 

d'alimentation(218). 

8 . Machine selon la revendication 6 ou 7, caractdrisde par le fait que le 
boTtier (2) comporte un fond (20) dont la face infdrieure (2000) est plane et horizontale et 
est parallfele a la face chaude ( 10) , ce fond dtant mobile en direction verticale de manifere k 
pouvoir gtre abaissd et appliqud centre ladite face chaude (10) afin de la nettoyer. 

9 . Machine selon les revendications 7 et 8 prises en combinaison, 
caractdrisde par le fait qu'elle comporte des moyens (200, 201, 216, 214, 215 ; 28, 280) 
pour provoquer simultandment TarrSt momentand de ladite pompe (213) et I'abaissement 
du fond de bottler (20) pour Tappliquer contre la face chaude, de maniJsre cyclique, le 
reldvement de ce fond (20) dtant rdalisd ensuite automatiquement, par des organes de 

rappel dlastiques (25). 

10. Machine selon Tune des revendications 6^9, caractdrisde par le fait 
que ledit boTtier (2) prdsente, vu de dessus, un contour dvasd, dont I'ouverture (O) est 
dirigde dans le sens d' avance (R) de la parol mobile ( 1), et que 1' amende de la matifere se 
fait k la partie amont du boTtier, dans sa zone dtroite (29). 
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1 1 . Machine selon Tune des revendications 5 k 10, caract6ris6e par le fait 
que lesdits moyens dcraseurs (3) comprennent au moins une feuille souple (32) qui est 
appliqu^e contre la matifere (M) par des moyens ^lastiques tels qu'un ressort h lame (3). 

1 2 . Machine selon la revendication 1 1, caract6ris6e par le fait que ladite 
5 feuille souple (32) est anim^e d'un mouvement de va-el-vient oscillant (d) de faible 

amplitude. 

1 3 . Machine selon la revendication 1 1 ou 12, caract6ris6 par le fait que 
ladite feuille souple (32) est en polyt^trafluorodthylfene. 

1 4 . Machine selon Tune des revendications 5 ^ 13, caractdris6e par le fait 
10 que lesdits moyens de raclage (4) comprennent une batterie de grattoirs (41a, 41b. 41c, 

41d) travaillant en cascade, et animus d'un mouvement cyclique k trajectoire sensiblement 

elliptique(ta, tb, tc, t^)- 

I S. Machine selon Time des revendications 5 k 14, dans laquelle ladite 

parol d'tehange thermique (1) est un disque rotatif d'axe vertical (ZZ') dont la face 
15 sup^rieure (10) constitue ladite face chaude, caractdrisde par le fait que lesdits grattoirs 

(41) sont agenc6s pour transferer progressivement les r&idus (r) vers Text^rieurdu 

disque, et les faire tomber dans un puits collecteur vertical (8). 

16. Machine selon la revendication 15, caract^ris^ par le fait qu'elle 

comporte un grattoir addi tionnel (80) apte k racier la tranche ( 1 1 ) du disque. 
20 17. Machine selon la revendication 15, caract^risde par le feiit qu'elle 

comporte une ridelle fixe en arc de cercle (12) dispos^e au bord du disque (1), juste en 

aval des moyens (2) d'^pandage de la matifere (M) sur le disque (1), et destin^e k 

empgcher I'^happement de la mousse vers rext6rieur. 

1 8 . Machine selon Tune des revendications 5 k 16, caract^ris^ par le fait 
25 qu'elle comporte des moyens (5) pour enlever m^caniquement les particules restant 

adherer k ladite face chaude (10), ces moyens ^tant situds en aval desdits moyens de 
raclage et de recuperation (4) et en amont des moyens d'6pandage (2). 

1 9 . Machine selon la revendication 18, caracterisee par le fait que lesdits 
moyens (5) pour enlever les particules comprennent une tole de ramassage (50) associte k 

30 au moins une vis sans fin (51) d' evacuation. 

20. Machine selon les revendications 15 et 18, prises en combinaison, 
caracterisee par le fait que lesdits moyens d' enlevement des particules (5) sont adaptes 
pour evacuer ces demieres vers I'exterieur du disque (1). 

2 1 . Machine selon la revendication 15, comprenant un ensemble de 
35 disques horizontaux identiques, legferement espaces et coaxiaux (1), qui toument en bloc 
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autour de leur axe vertical (XX caract6ris6e par le fait qu'elle comporte une piste de 
ramassage annulaire chauff^e (7) dispos6e k la base de la machine, k T aplomb du bord 
des disques (1). 

22. Machine selon la revendication 21, caract6ris6e par le fait qu'elle 
5 comporte un ensemble de racleurs (71) qui toume en synchronisme avec T ensemble de 

disques k I'intdrieur de la piste de ramassage (7), et sont adaptfe pour transferer les 
particules qui s*y trouvent vers un trou d'^vacuation (81) situ6 k la base du puits 
collecteur(8). 

23. Machine selon la revendication 21 ou 22, caractdrisde par le fait 
10 qu'elle comporte des racleurs (440, 441) adapt^s pour gratter les d6p6ts adh^rant k la face 

infdrieure (1') des disques, et pour les faire tomber sur la face sup6rieure (10) du disque 
( 1) sous-jacent et/ou dans la piste de ramassage (7). 

24. Machine selon Tune des revendications 21 k 23, dans laquelle 
Tensemble des disques (1) est creux et sont portfe par un arbre tubulaire (1(X)) dont 

15 Tespace int^rieur communique avec Tespace intdrieur de chaque disque (1), ces espaces 
constituant une enceinte dite de condensation, ledit ensemble 6tant montd k Tint^rieur 
d*une enceinte (6) dite d* Evaporation, la machine comportant un systfeme de pr61&vement 
de la vapeur produite dans Tenceinte d' Evaporation, de compression mEcanique de cette 
vapeur, et d* introduction de la vapeur comprimEe dans Tenceinte de condensation (6). 

20 25. Machine selon T une des revendications 5 i 24, caractErisEe par le fait 

qu'elle comporte un dispositif (9) d' extraction et de compactage de T ensemble des 
rEsidus, tel qu'une paire de tapis sans fin mobiles chauffants (90, 91), 

2 6 . Machine selon Tune des revendications 5 25, caractdrisEe par le fait 
qu*elle comporte des moyens (211, 212, 213) de lavage k Teau chaude de ladite face 

25 chaude (10). 
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